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Abstrak- PLTS Siding memiliki kapasitas setara 40 kWp 
dengan jumlah pelanggan yang tersambung sebanyak 52 
pelanggan dan total beban sebesar 31.700 VA. Untuk 
mengetahui tingkat daya-guna  PLTS Terpusat (Off-Grid) 
Siding ditinjau dari kapasitas sistem PLTS dalam 
melayani kebutuhan tenaga listrik bagi masyarakat Desa 
Siding, perlu melakukan studi dan meneliti tentang unjuk 
kerja dari PLTS Terpusat Siding dengan mengevaluasi 
daya yang dibangkitkan PLTS Siding, menghitung 
kapasitas komponen PLTS yang terpasang, serta analisis 
kelayakan investasi PLTS Siding dengan metode : Net 
Present Value (NPV), Profitability Index (PI), dan 
Payback Periode. Berdasarkan hasil evaluasi kapasitas 
komponen-komponen PLTS Siding masih layak digunakan 
untuk pelayanan beban. Perhitungan biaya investasi awal 
untuk PLTS Siding sebesar Rp. 2.662.800.000,00, 
diperoleh biaya energi (cost of energy) PLTS Siding 
sebesar Rp. 4.600,00/kWh. Hasil analisis kelayakan 
investasi menunjukkan bahwa investasi PLTS Siding 
sebagai sumber tenaga listrik di Kecamatan Siding 
termasuk layak untuk dilaksanakan. Dengan 
memaksimalkan pemanfaatan PLTS Terpusat Siding 
melalui penambahan beban sehingga terjadi penambahan 
pemakaian energi harian sebesar 226,24 kWh/hari, akan 
menurunkan biaya energi PLTS Siding sebesar Rp. 
4.600/kWh menjadi 3.500/kWh.  
 
Kata Kunci : PLTS, insolasi matahari, charge controller, 
inverter, cost of energy 
 
1. Pendahuluan  
Kecamatan Sadaniang adalah salah satu kecamatan 
yang ada di Kabupaten Mempawah terletak diantara 
00°28'20” Lintang Utara dan 00°41'40” Lintang Utara 
serta 109°01'40” Bujur Timur dan 109°18'20” Bujur 
Timur yang berjarak 59 km dari Ibukota Kabupaten 
Mempawah. Secara administratif, batas wilayah 
Kecamatan Sadaning yaitu sebelah utara berbatasan 
dengan Kabupaten Bengkayang, sebelah selatan 
berbatasan dengan Kecamatan Toho, sebelah barat 
berbatasan dengan Kecamatan Mempawah Hilir dan 
sebelah timur berbatasan dengan Kabupaten Landak. Pada 
Kecamatan Sadaniang masih terdapat desa belum 
terlayani tenaga listrik melalui jaringan distribusi PT PLN 
(Persero).  Salah satu nya adalah Dusun Tikalong. 
 Dengan memperhatikan perekonomian masyarakat 
pedesaan yang rendah dan biaya investasi pembangunan 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) yang 
berbanding lurus dengan kapasitas daya yang 
dibangkitkan, sehingga diperlukan perencanaan PLTS 
Terpusat (Off-Grid) di Dusun Tikalong Kabupaten 
Mempawah yang sesuai dengan kebutuhan serta analisis 
kelayakan investasi agar dapat menjadi pertimbangan 
teknik dalam realisasi pembangunan PLTS Terpusat (Off-
Grid) di Dusun Tikalong Kabupaten Mempawah. 
Berdasarkan beban pada PLTS Terpusat (Off-Grid), 
estimasi  daya yang dibangkitkan untuk memenuhi 
kebutuhan energi listrik pada beban-beban tersebut 
sebesar 15 kWp. 
 
 
2. Dasar Teori 
2.1. Kapasitas Komponen PLTS 
2.1.1. Jumlah Panel Surya 
Daya (wattpeak) yang dibangkitkan PLTS untuk 
memenuhi kebutuhan energi, diperhitungkan dengan 
persamaan-persamaan sebagai berikut : [1] 
1) Menghitung Area Array (PV Area) 
Area array (PV Area) diperhitungkan dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
        
  
                       
 [m2] ............................. (1) 
Dimana : 
   = Energi yang dibangkitkan [kWh/hari] 
        = Luas permukaan panel surya [m2] 
    = Intensitas Matahari harian [kW/m
2
/hari] 
    = Temperature coefficient factor [%] 
    = Efisiensi panel surya [%] 
     = Efisiensi keluaran [%] asumsi 0,9 
 
2) Menghitung Daya yang Dibangkitkan PLTS (watt 
peak) 
Dari perhitungan area array, maka besar daya yang 
dibangkitkan PLTS (wattpeak) dapat diperhitungkan 
dengan rumus sebagai berikut : 
                                     ...................... (2) 
Dimana : 
        = Luas permukaan panel surya [m2] 
     = Peak Solar Insolation adalah 1.000 W/m2 
    = Efisiensi panel surya [%] 
Selanjutnya berdasarkan besar daya yang akan 
dibangkitkan (wattpeak), maka jumlah panel surya yang 
diperlukan, diperhitungkan dengan rumus sebagai berikut 
: 
                   
         
    
   [unit] ........................ (3) 
Dimana : 
            = Daya yang dibangkitkan [WP] 
      = Daya maksimum keluaran panel surya [watt] 
 
2.1.2. Kapasitas Charge Controller 
Kapasitas Charge controller ditentukan dengan rumus 
sebagai berikut : [2]
 
                              
                          
              
 [ampere] ................................. (4) 
Dimana safety factor (faktor keamanan) ditentukan 
sebesar 1,25. 
 
2.1.3. Kapasitas Baterai 
Besar kapasitas baterai yang dibutuhkan untuk 
memenuhi konsumsi energi harian dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut : [3]
 
  
      
          
 [Ah] ...................................................... (5) 
Dimana : 
   = Kapasitas baterai [Ampere-hour] 
   = Jumlah hari otonomi [hari] 
    = Konsumsi energi harian [kWh] 
    = Tegangan baterai [Volt] 
     = Kedalaman maksimum untuk pengosongan  
    baterai [%] 
   = Efisiensi baterai x efisiensi inverter 
 
2.1.4. Kapasitas Inverter 
Kapasitas inverter ditentukan dengan rumus sebagai 
berikut : [2]
 
                                   [watt] .......... (6) 
 
2.2. Aspek Biaya 
2.2.1. Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost) 
Biaya siklus hidup suatu sistem adalah semua biaya 
yang dikeluarkan oleh suatu sistem, selama 
kehidupannya. Pada sistem PLTS, biaya siklus hidup 
(LCC) ditentukan oleh nilai sekarang dari biaya total 
sistem PLTS yang terdiri dari biaya investasi awal, biaya 
jangka panjang untuk pemeliharaan dan operasional serta 
biaya penggantian baterai. 
 
1) Biaya Investasi PLTS 
Biaya investasi awal PLTS Terpusat Terpusat Siding 
Kabupaten Bengkayang mencakup biaya-biaya seperti : 
biaya umum, biaya pekerjaan mekanikal dan elektrikal, 
dan biaya pekerjaan sipil. Biaya-biaya tersebut 
merupakan nilai kontrak untuk pembangunan PLTS 
Terpusat Terpusat Siding Kabupaten Bengkayang. 
 
2) Biaya Pemeliharaan dan Operasional 
Adapun besar biaya pemeliharaan dan operasional (M) 
per tahun untuk PLTS yang akan dikembangkan adalah 
sebagai berikut : [5] 
                             [Rp] .......................... (7) 
Biaya siklus hidup (LCC) diperhitungkan dengan 
rumus sebagai berikut :
 
          ........................................................... (8) 
Dimana : 
LCC = Biaya siklus hidup (Life Cycle Cost). 
C  =  Biaya investasi awal adalah biaya awal yang 
dikeluarkan untuk pembelian komponen-
komponen PLTS, biaya instalasi dan biaya 
lainnya  misalnya biaya untuk rak penyangga. 
MPW  = Biaya nilai sekarang untuk total biaya 
pemeliharaan dan operasional selama n tahun 
atau selama umur proyek. 
Nilai sekarang biaya tahunan yang akan dikeluarkan 
beberapa tahun mendatang (selama umur proyek), dengan 
jumlah pengeluaran yang tetap, dihitung dengan rumus 
sebagai berikut : [6]
 
     [
        
       
] ...................................................... (9) 
Dimana : 
MPW = Nilai sekarang biaya tahunan selama umur  
     proyek. 
A = Biaya tahunan 
i = Tingkat diskonto 
n = Umur proyek   
 
3) Faktor Diskonto 
Faktor diskonto (Discount factor) adalah faktor yang 
digunakan untuk menilaisekarangkan penerimaan-
penerimaan di masa mendatang sehingga dapat 
dibandingkan dengan pengeluran pada masa sekarang. 
Adapun rumus faktor diskonto adalah sebagai berikut : [7]
 
   
 
      
 ................................................................ (10) 
Dimana : 
DF = Faktor Diskonto 
i = Tingkat diskonto 
n = Periode dalam tahun (umur inverstasi)   
 
2.2.2. Biaya Energi (Cost of Energy) 
Perhitungan biaya energi suatu PLTS ditentukan oleh 
biaya siklus hidup (LCC), faktor pemulihan modal (CRF) 
dan kWh produksi tahunan PLTS. 
 
1) Faktor Pemulihan Modal (Capital Recovery Factor) 
Faktor pemulihan modal diperhitungkan dengan 
rumus sebagai berikut : [6]
 
    
       
        
 ........................................................... (11) 
 dengan n adalah periode (umur) proyek. 
Menurut Wengqiang dkk, (2004), perumusan biaya 
energi adalah sebagai berikut : [4]
 
    
       
    
 .......................................................... (12) 
Dimana : 
COE = Cost of Energy / Biaya Energi (Rp/kWh) 
LCC = Biaya siklus hidup (Life Cycle Cost). 
CRF = Faktor Pemulihan Modal, berdasarkan pada 
    discount rate (i). 
AKWH = Energi yang dibangkitkan tahunan 
    (kWh/tahun) 
 
2.3. Analisis Kelayakan Investasi PLTS 
Kelayakan investasi PLTS ditentukan berdasarkan 
hasil perhitungan Net Present Value (NPV), Profitability 
Index (PI) dan Payback Period (PP). 
2.3.1. Net Present Value (NPV) 
Net Present Value (NPV) menyatakan bahwa seluruh 
aliran kas bersih dinilai sekarang atas dasar faktor diskon 
(discount factor). Untuk menghitung Net Present Value 
(NPV) dipergunakan rumus sebagai berikut : [7]
 
    ∑
    
      
    
 
   
  ............................................ (13) 
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan 
investasi layak diterima atau layak ditolak adalah sebagai 
berikut : 
1) Investasi dinilai layak, apabila Net Present Value 
(NPV) bernilai positif (> 0). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila Net Present Value 
(NPV) bernilai negative (< 0). 
 
2.3.2. Profitability Index (PI) 
Profitability Index merupakan perbandingan antara 
seluruh kas bersih nilai sekarang dengan investasi awal. 
Teknik ini juga sering disebut dengan model rasio 
manfaat biaya (benefit cost ratio). Teknik Profitability 
Index dihitung dengan rumus sebagai berikut : [7]
 
   
∑          
  
 
   
  
  .................................................. (14) 
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan 
investasi layak diterima atau layak ditolak adalah sebagai 
berikut : 
1) Investasi dinilai layak, apabila Profitability Index (PI) 
bernilai lebih besar dari satu (>1). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila Profitability 
Index (PI) bernilai lebih kecil dari satu (< 1). 
 
2.3.3. Discounted Payback Periode 
Payback Period adalah periode lamanya waktu 
yang dibutuhkan untuk mengembalikan nilai investasi 
melalui penerimaan-penerimaan yang dihasilkan oleh 
proyek (investasi). Teknik DPP dirumuskan sebagai 
berikut : [7]
 
                         
              
            
 ....... (15) 
Kriteria pengambilan keputusan apakah usulan 
investasi layak diterima atau layak ditolak adalah : 
1) Investasi dinilai layak, apabila DPP memiliki periode 
waktu lebih pendek dari umur proyek (periode cutoff). 
2) Investasi dinilai tidak layak, apabila DPP memiliki 
periode waktu lebih panjang dari umur proyek 
(periode cutoff). 
Dimana : 
NCFt = Net Cash Flow periode tahun ke-1 sd ke-n. 
II = Investasi awal (Initial Investment). 
i  = Discount factor 
n  = Periode dalam tahun (umur investasi). 
Year before recovery = Jumlah tahun sebelum tahun 
    pengembalian final  
Investment Cost  = Biaya investasi awal.  
NPV Kumulatif  = Jumlah kas bersih nilai  
 
2.4. Diagram Alir Penelitian  
Dari metode penelitian yang telah dipaparkan 
diatas, perencanaan PLTS (Off-Grid) di Dusun Tikalong, 
Kabupaten Mempawah dapat digambarkan dalam bentuk 























Gambar 1. Diagram Alir Perencanaan PLTS Terpusat  
 Dusun Tikalong Kabupaten Mempawah 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Data Insolasi Matahari dan Temperatur di 
Kecamatan Sadaning 
Data insolasi matahari dan temperatur pada wilayah 
Kecamatan Sadaniang sepanjang tahun 2015 sampai 
dengan tahun 2016 diperoleh dari data iklim yang 
dikeluarkan oleh Badan Meteorologi, Klimatologi, dan 
Geofisika (BMKG) Pontianak pada Tabel 1. 
Mulai 
Pengumpulan data : 
 Intensitas Matahari harian       
 Temperatur maksimum 
 Pemetaan Jaringan Tegangan Rendah (JTR) 
 Jumlah calon pelanggan PLTS 
 Estimasi pemakaian energi 
Menentukan kapasitas komponen PLTS (off-grid) : 
 Hitung area array (PV area)  
 Hitung daya yang dibangkitkan (Wattpeak)  
 Hitung jumlah panel surya  
 Tentukan kapasitas changer controller  
 Hitung kapasitas baterai  
 Tentukan kapasitas inventer  
Menentukan rencana anggaran biaya PLTS (off-grid)  : 
 Tentukan biaya pembangunan JTR 
 Tentukan biaya pembangunan Power House 
 Tentukan biaya komponen PLTS 
 Biaya pemeliharaan dan operasional  
 Biaya siklus hidup  
 Faktor pemulihan modal  
 Biaya energi  
Analisis kelayakan investasi PLTS (off-grid)  : 
 Tentukan Net Cash Flow, Initial Investment, Tingkat Diskonto 
 Hitung Net Present Value (NPV), Profitability Index (PI), 
Discounted Payback Periode (DPP)  
Selesai 
Analisis : 
 Evaluasi kapasitas daya dan speksifikasi teknik komponen-
komponen PLTS (off-grid). 
 Evaluasi rencana anggaran biaya (RAB) pembangunan PLTS 
(off-grid). 
 Evaluasi kelayakan investasi PLTS (off-grid) 
Tentukan : 
 Temperature coefficient factor     )  
 Efisiensi panel surya  η    
 Efisiensi Inventer  η      
Tabel 1. Data Insolasi Matahari dan Temperatur Wilayah 











Januari 26,4 4,59 
Februari 26,7 4,96 
Maret 27,1 5,13 
April 27,5 5,10 
Mei 27,5 4,92 
Juni 27,4 4,98 
Juli 27,5 4,88 
Agustus 28,3 5,07 
September 28,1 4,84 
Oktober 27,6 4,73 
Nopember 27,3 4,52 
Desember 26,8 4,45 
2016 
Januari 27,5 4,97 
Februari 27,6 5,49 
Maret 28,1 5,94 
April 28,7 5,74 
Mei 28,9 5,38 
Juni 28,7 5,24 
Juli 28,4 5,24 
Agustus 28,4 5,40 
September 28,4 5,15 
Oktober 28,5 5,02 
Nopember 28,5 4,64 
Desember 27,9 4,52 
Maksimum 28,9 5,94 
Minimum 26,4 4,45 
Rata-Rata 27,8 5,04 
Untuk perencanaan sistem PLTS biasanya 
menggunakan nilai insolasi harian matahari minimum 
yaitu sebesar 4,45 kWh/m
2
/hari, dengan tujuan agar pada 
saat insolasi harian matahari berada pada nilai yang paling 
rendah, maka PLTS yang akan dikembangkan tetap dapat 
memenuhi besar kapasitas yang dibangkitkan. 
Data temperatur (Earth temperature) untuk wilayah 
Kecamatan Sadaniang sepanjang tahun 2015 sampai 
dengan tahun 2016 rata-rata sebesar 27,8 . Untuk 
perencanaan sistem PLTS biasanya menggunakan nilai 
temperatur maksimum yaitu 28,9 , dengan tujuan agar 
pada temperatur berada pada nilai yang paling tinggi, 
maka dapat diperoleh besarnya faktor koreksi temperatur 
(Temperature Correction Factor) pada PLTS yang akan 
dikembangkan. 
 
3.2. Kebutuhan Energi Listrik Dusun Tikalong 
Pada penelitian ini perhitungan kebutuhan energi 
listrik untuk rumah tangga ditentukan sebesar 350 
Wh/hari/unit, fasilitas umum sebesar 600 Wh/hari/fasum, 
sedangkan untuk penerangan jalan umum (PJU) sebesar 
50 Wh/hari/unit. Sedangkan untuk mengantisipasi 
pertambahan penduduk dan penurunan kinerja komponen 
PLTS, energi dicadangkan sebesar 30% dari total energi 
yang dibangkitkan. Demikian pula untuk mengantisipasi 
rugi-rugi sistem dan jaringan distribusi, rugi-rugi sistem 
dan JTR diasumsikan sebesar 30% dari energi total dan 
energi cadangan. Sehingga total estimasi kebutuhan 
energi listrik Dusun Tikalong sebesar 59.066 Wh/hari 
yang ditunjukkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Estimasi Kebutuhan Energi Listrik 
Dusun Tikalong 





1 Rumah Tangga 87 350 30.450 
2 Fasilitas Umum 5 600 3.000 
3 Penerangan Jalan 30 50 1.500 
Total A 34.950 
Cadangan Energi = 30% x Total A 10.485 
Total B  = Total A + Cadangan Energi 45.435 
Rugi-Rugi Sistem + JTR =  30% x Total B 13.631 
Jumlah Total = Total B + Rugi-Rugi Sistem 59.066 
 
Pada Tabel 2, estimasi kebutuhan energi listrik pada 
Dusun Tikalong sekitar 59.066 Wh/hari, sedangkan daya 
yang dibangkitkan PLTS Terpusat Dusun Tikalong 
direncanakan sebesar 15 kWp. 
 
3.3. Perhitungan PV Area  dan Daya PLTS Terpusat 
(Off-Grid) 
1) Menghitung Area Array (PV Area) 
Seperti diketahui bahwa setiap kenaikan temperatur 
1  (dari temperatur standarnya) pada panel surya, maka 
hal tersebut akan mengakibatkan daya yang dihasilkan 
oleh panel surya akan berkurang sekitar 0,5% (Foster dkk, 
2010). Data temperatur maksimum untuk wilayah 
Kecamatan Sadaning periode tahun 2015 sampai dengan 
tahun 2016 adalah sebesar 28,9  (data dapat dilihat pada 
Tabel 3.5). Data temperatur ini memperlihatkan bahwa 
ada peningkatan suhu sebesar 3,9   dari suhu standar 
(25   ) yang diperlukan oleh panel surya. 
Besarnya daya yang berkurang pada saat temperatur di 
sekitar panel surya mengalami kenaikan 3,9  dari 
temperatur standarnya, diperhitungkan sebagai berikut : 
                                                   
                 
       
Untuk daya keluaran maksimum panel surya pada saat 
temperaturnya naik menjadi 28,9 , diperhitungkan 
dengan persamaan (2.2) : 
                                             
            
         
Berdasarkan hasil perhitungan daya keluaran maksimum 
panel surya pada saat temperaturnya naik menjadi 28,9 , 
maka nilai TCF (Temperature Correction Factor) sebagai 
berikut : 
       
                        
    
 
 
     
   
  
        
Efisiensi keluaran ( out) ditentukan berdasarkan 
efisiensi komponen-komponen yang melengkapi PLTS. 
Suatu PLTS yang dilengkapi dengan baterai, charge 
controller, dan inverter maka nilai untuk  out diasumsikan 
sebesar 0,95. 
   = 59,006 kWh/hari 
    = 4,45 Kw/m
2
/hari 
    = 0,98 
    = 0,16 
     = 0,95 
        
  
                       
 
 
      
                          
  
        m2  
 
2) Menghitung Daya yang Dibangkitkan PLTS (Watt 
peak) 
Dengan area array adalah 89,015 m
2
, Peak Sun 
Insolation (PSI) adalah 1000W/m
2
 dan efisiensi panel 
surya adalah 16%, maka besar daya yang dibangkitkan 
PLTS (Wattpeak) sebagai berikut : 
                                       
                              
                 
Berdasarkan perhitungan diatas, estimasi total 
kebutuhan energi harian Desa Ansiap khususnya pada 
Dusun Tikalong Kabupaten Mempawah sebesar 59,066 
kWh per hari dengan daya yang dibangkitkan sebesar 
14.242 Wattpeak. Sehingga untuk dapat memenuhi 
kebutuhan energi listrik tersebut diperlukan PLTS 
Terpusat (Off-Grid) dengan daya yang dibangkitkan 
sebesar 15 kWp.  
 
3) Menghitung Jumlah Panel Surya 
Panel surya yang dipergunakan sebagai acuan adalah 
panel surya yang terpasang pada PLTS Terpusat. Panel 
surya ini memiliki spesifikasi PMPP sebesar 200 Wp per 
panel.  
                    
         
    
 
 
      
   
 
     unit 
Jumlah panel surya dibagi menjadi 3 (tiga) rangkaian 
array, dan pada masing-masing array pemasangan panel 
surya ada yang dihubungkan seri dan ada yang 
dihubungkan pararel. Cara menentukan hubungan seri dan 
pararel panel surya, sangat tergantung pada daya output 
Solar Charge Controller/MPPT. Solar Charge Controller 
yang dipergunakan sebagai acuan adalah SOLARCON 
SCB-48120 dengan tegangan input sebesar 64-116 Vdc 
dan arus maksimum sebesar 120 Ampere. Sedangkan 
panel surya yang digunakan yaitu ICA Solar dengan 
spesifikasi VMPP = 35,4 V, IMPP = 5,65 A dan PMPP = 200 
Wp per panel surya.  
 
VMPP array adalah 35,4 V x 2 = 70,80 V 
IMPP array adalah 5,65 A x 13 = 73,45 A  
dan PMPP array adalah 70,80 V x 73,45 A = 5.200,26 W 
( 5.200 W). 
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, susunan panel 
surya pada rangkaian array PLTS Terpusat di Dusun 
Tikalong digambar pada Gambar 2. 
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 139
14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25 2622
Daya Total : 5.200 Wp
Konfigurasi : 2 Seri, 13 Paralel
26 x @ 200 Wp
VMPP/string : 70,8 Volt
 
Gambar 2. Rangkaian Array PLTS Terpusat  
Dusun Tikalong 
Berdasarkan Gambar 2, masing-masing array PLTS 
Terpusat Dusun Tikalong terdapat 26 unit panel surya 
dengan konfigurasi 2 seri dan 13 paralel yang 
menghasilkan daya sebesar 5.200 Wattpeak. Pada PLTS 
Terpusat Dusun Tikalong direncanakan terdapat 3 (tiga) 
rangkaian array, sehingga total panel surya berjumlah 78 
unit, dan daya total yang dibangkitkan sebesar 15,6 kWp. 
 
4) Menghitung Kapasitas Charge controller 
Kapasitas Charge controller pada masing-masing 
array adalah sebesar :  
                                
                          
              
   
 
           
     
 
        Ampere 
Berdasarkan hasil perhitungan, kapasitas Charge 
controller yang terpasang pada PLTS Terpusat di Dusun 
Tikalong minimum 88,27 Ampere atau lebih.  
 
5) Menghitung Kapasitas Baterai 
Kapasitas baterai PLTS Terpusat adalah : 
   
      
          
 
 
          
              
  
           Ah  
Apabila baterai yang digunakan 2 V-1000 Ah, 
maka jumlah baterai yang dibutuhkan adalah : 
 Jumlah baterai yang dihubungkan seri = 48/2 = 24 
buah 
 Jumlah baterai yang dihubungkan paralel = 
4.857,360/1.000 = 4,857 buah (dibulatkan 5 buah) 
Sehingga total jumlah baterai yang dibutuhkan adalah 24 
x 5 = 120 buah. 
 
6) Menghitung Kapasitas Inverter  
PLTS Terpusat Dusun Tikalong dapat terdiri dari 3 
(tiga) unit inverter yang masing-masing kapasitas inverter 
adalah sebesar :  
                                                [Watt] 
             [Watt] 
       Watt 
Kapasitas inverter yang terdapat dipasaran mendekati 
perhitungan kapasitas inverter adalah sebesar 6.600 Watt, 
sehingga pada PLTS Terpusat Dusun Tikalong kapasitas 
inverter yang terpasangan adalah 3 x @ 6.600 Watt.  
Berdasarkan perhitungan diatas, rekapitulasi 
speksifikasi dan kapasitas komponen PLTS Terpusat di 
Dusun Tikalong ditunjukkan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Spesifikasi Komponen Pembangkit 













Pmax : 200 Watt 
Vpm : 35,4 Volt 
Ipm : 5,65 Ampere 
Voc : 44,6 Volt 
Isc : 5,98 Ampere 
Power tolerance: ± 5% 
Efficiency: > 16% 












Max Charging Current : 120 Ampere 
MPPT Volt  : 64-116 Vdc 
Baterry Voltage @48V 
Efficiency : >98% 









Output power : 6.600 Watt 
Output voltage : 230 VAC 50Hz 
Output voltage regulation: ± 2% 
Nominal DC Input : 48 V 
Efficiency: >95% 






Type : OpzV Tubular  
Capacity : 1.000 Ah 
Voltage : 2V 
Battery life : 2200 cycles at 80% DOD & 
20 °C 





3.4. Jaringan Distribusi, Sambungan dan Instalasi 
Rumah  
Rekapitulasi komponen jaringan distribusi, 
sambungan instalasi rumah PLTS Terpusat di Dusun 
Tikalong disusun pada Tabel 4. 
Tabel 4.  Komponen Jaringan Distribusi, Sambungan  
Instalasi Rumah PLTS Terpusat di  
Dusun Tikalong 
No Nama Material Satuan Jumlah 
1 Twisted cable NFA 3x35 mm2 + 25 mm2 meter 2.360 
2 Monitoring System unit 1 
3 Panel DC unit 1 
4 Panel AC/Distribusi unit 1 
5 Penangkal petir set 1 
6 Penerangan umum set 30 
7 Tiang besi 7 m buah 60 
8 Aksesoris tiang set 60 
9 Incoming cable NFA 2 x 10 mm2 dan aksesoris meter 3.680 
10 Energy limited, MCB set 92 
11 




Perencanaan diagram satu satu garis PLTS Terpusat di 






















































































































































































































































































































































































































































3.5. Menentukan Biaya Investasi PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong 
Total investasi merupakan rencana anggaran biaya 
pembangunan PLTS Terpusat di Dusun Tikalong meliputi 
biaya umum, pekerjaan mekanikal dan elektrikal, serta 
pekerjaan sipil yang diuraikan pada Tabel 4.3. 





1 Persiapan lokasi 32.000.000 
2 Mobilisasi dan demobilisasi 20.000.000 
3 
Engineering/design dan jasa instalasi + 
Pelatihan 
25.000.000 
4 Sertifikat Laik Operasi 50.000.000 
5 
Photovoltaic system, bypass diode dan 
wiring 15 kWp 
392.100.000 
6 Battery system, VRLA 567.340.000 




7 Controller 168.550.000 
8 Penangkal petir 58.500.000 
9 
Panel distribution, power cable dan 
grounding 
60.000.000 
10 Jaringan distribusi tegangan rendah (JTR) 317.900.000 
11 Instalasi rumah pelanggan 187.772.000 
12 
TV LED / LCD 32 inchi + Parabola (Saran 
Umum) 
15.000.000 
13 Pondasi PV array 10.400.000 
14 Rumah pembangkit, shelter 32 mm2 150.000.000 
15 Pondasi penangkal petir 2.500.000 
16 Pondasi Tiang Jaringan dan Pengecatan 16.100.000 




PPN 10% 208.209.950 
 




3.6. Biaya Pemeliharaan dan Operasional PLTS 
Terpusat Dusun Tikalong 
Biaya pemeliharaan dan operasional PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong : 
                                
                            
                          
 
3.7. Menghitung Biaya Siklus Hidup (Life Cycle Cost) 
PLTS Terpusat Dusun Tikalong, diasumsikan 
beroperasi selama 25 tahun. Penetapan umur proyek ini 
mengacu kepada jaminan (garansi) yang dikeluarkan oleh 
produsen panel surya. Besarnya tingkat diskonto (i) yang 
dipergunakan untuk menghitung nilai sekarang pada 
penelitian ini adalah sebesar 4,25%. Penentuan tingkat 
diskonto ini mengacu kepada tingkat suku bunga kredit 
Bank Indonesia per 16 Nopember 2017. Besar nilai 
sekarang (present value) untuk biaya pemeliharaan dan 
operasional (MPW) PLTS Terpusat Dusun Tikalong 
selama umur proyek 25 tahun dengan tingkat diskonto 
4,25% adalah :  
   [
        
       
] 
             
                 [
              
                  
] 
                 [
      
      
] 
                          
                    
Biaya siklus hidup (LCC) untuk PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong selama umur proyek 25 tahun adalah 
sebagai berikut : 
              
                                           
                      
 
3.8. Menghitung Biaya Energi PLTS (Cost of Energy) 
Faktor pemulihan modal untuk mengkonversikan 
semua arus kas biaya siklus hidup (LCC) menjadi 
serangkaian biaya tahunan, diperhitungkan sebagai 
berikut : 
    
       
        
 
 
                  
              
 
 
      
      
 
         
Estimasi kebutuhan energi listrik Dusun Tikalong 
sebesar 59,066 kWh per hari, sehingga pemakaian energi 
tahunan PLTS Terpusat Dusun Tikalong diperhitungkan 
sebagai berikut : 
                      [kWh] 
              [kWh] 
        kWh 
Besar biaya energi (COE) untuk PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong sebagai berikut : 
    
       
    
 
 
                           
      
 
                    
                   
 
3.9. Analisis Kelayakan Investasi PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong 
Untuk mempertimbangkan kelayakan investasi PLTS 
Terpusat Dusun Tikalong sebagai sumber tenaga listrik di 
Dusun Tikalong, perlu dilakukannya suatu analisis 
ekonomi. Kelayakan investasi PLTS Terpusat Dusun 
Tikalong ditentukan berdasarkan hasil perhitungan Net 
Present Value (NPV), Profitability Index (PI) dan 
Payback Period (PP), ditunjukkan pada tabel di bawah ini 
: 
Tabel 6. Perhitungan Biaya Energi dan Kelayakan  
Investasi PLTS Terpusat Dusun Tikalong 
Biaya Investasi PLTS (Rp) 2.290.309.000,00 
Biaya Operasional dan 
Pemeliharaan PLTS (Rp) 
22.903.090,00 
Biaya Siklus Hidup (LCC)  
Umur Proyek (tahun) 25 
Suku Bunga (%) 4,25% 
Biaya Pemeliharaan & Operasional 
(present value) 
348.516.321,00 
Total Biaya Siklus Hidup Selama 25 
Tahun (Rp) 
Rp. 2.638.825.321,00 
Biaya Energi (Cost of Energy) 
(Rp/kWh) 
8.100,00 
Analisis Kelayakan Investasi 
PLTS 
 
Net Present Value (NPV) Rp.  18.549.548,00 
Profitability Index (PI) 1,008 
Discounted Payback Periode 24 tahun 8 bulan 
 
4. Kesimpulan 
Berdasarkan perencanaan PLTS Terpusat (off-grid) di 
Dusun Tikalong Kabupaten Mempawah, dapat diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan hasil perhitungan, estimasi total 
kebutuhan energi harian Desa Ansiap khususnya pada 
Dusun Tikalong Kabupaten Mempawah sebesar 
59,066 kWh per hari dengan daya yang dibangkitkan 
sebesar 14.242 Wp. Sehingga daya yang dibangkitkan 
PLTS Terpusat (Off-Grid) sebesar 15 kWp.  
2. Pada PLTS Terpusat Dusun Tikalong direncanakan 
terdapat 3 (tiga) rangkaian array yang masing-masing 
menghasilkan daya sebesar 5.200 Wp, sehingga total 
panel surya berjumlah 78 unit, dan daya total yang 
dibangkitkan sebesar 15,6 kWp. 
3. Total investasi awal meliputi meliputi biaya umum, 
pekerjaan mekanikal dan elektrikal, serta pekerjaan 
sipil untuk PLTS Terpusat di Dusun Tikalong 
menggunakan dana sebesar Rp.2.082.099.500,00 
(tidak termasuk Pajak Pertambahan Nilai 10%). 
4. Penggunaan anggaran terbesar yaitu pengadaan sistem 
baterai dengan nilai Rp.567.340.000,00 atau 27,25%, 
sedangkan penggunaan anggaran terkecil yaitu pada 
pekerjaan pondasi sistem penangkal petir dengan 
besaran nilai Rp.2.500.000,00 atau 0,12% . 
5. Total biaya pemeliharaan dan operasional untuk PLTS 
Terpusat Dusun Tikalong sebesar Rp.22.903.090,00 
setiap tahunnya. Besar nilai sekarang (present value) 
untuk biaya pemeliharaan dan operasional (MPW) 
PLTS Terpusat Dusun Tikalong selama umur proyek 
25 tahun dengan tingkat diskonto 4,25% adalah  
sebesar Rp.348.516.321,00. Berdasarkan biaya 
investasi awal (I) dan perhitungan MPW maka biaya 
siklus hidup (LCC) untuk PLTS Terpusat Dusun 
Tikalong selama umur proyek 25 tahun adalah sebesar 
Rp.2.638.825.321,00.  
6. Perhitungan biaya energi (cost of energy) suatu PLTS 
ditentukan oleh biaya siklus hidup (LCC), faktor 
pemulihan modal (CRF) dan kWh produksi tahunan. 
Biaya energi (cost of energy) PLTS Terpusat Dusun 
Tikalong sebesar Rp.8.100,00/kWh. 
7. Hasil analisis kelayakan investasi yaitu : Net Present 
Value (NPV) yang bernilai positif sebesar 
Rp.18.549.548,00,00, Profitability Index (PI) yang 
bernilai 1,008, dan Discounted Payback Period (DPP) 
sekitar 24 tahun 8 bulan. Dengan ketiga teknik 
analisis, menunjukkan bahwa investasi PLTS Terpusat 
Dusun Tikalong sebagai sumber tenaga listrik di 
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